Variation in tree growth in Finland based on the results of the 6th national forest inventory. by Tiihonen, Paavo
ODC 524.61:56  
FOLIA  FORESTÄLIÄ m 
METSÄNTUTKIMUSLAITOS  -IN  STITUTUM FORESTALE FEN  NIAE* HELSINKI 1979 
PAAVO TIIHONEN 
KASVUN VAIHTELU VALTAKUNNAN 
METSIEN 6. INVENTOINNIN 
AINEISTON PERUSTEELLA 
VARIATION IN TREE GROWTH IN FINLAND 
BASED ON THE RESULTS OF THE 6TH 
NATIONAL FOREST INVENTORY 
1978 No 335 Juutinen, Paavo:  Kuitupuupinot pystynävertäjän (Tomicus  piniperda L.)  lisääntymis  
paikkoina Pohjois-Suomessa. 
Pulpwood stacks  as breeding sites for pine shoot  beetle ( Tomicus piniperda  L.)  in 
northern Finland. 
No 336 Kärkkäinen, Matti: Menetelmiä likipituisten kuitupuupölkkyjen  keskipituuden  mit  
taamiseksi. 
Methods for measuring the average  length  of pulpwood  bolts estimated during logging  
by  eye.  
No 337 Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Koillis-Suomen metsävarat  vuonna 1976 ja 
Lapin metsävarat  vuosina 1970  ja 1974—76. 
Forest resources in the Forestry  Board Districts  of Koillis-Suomi in 1976 and Lappi  
in 1970 and 1974—76.  
No  338 Lähde, Erkki:  Välivarastoinnin vaikutus männyn paakkutaimien viljelyn  onnistumiseen. 
Effect  of intermediate storage of containerized  Scots pine planting stock on 
reforestation success. 
No 339 Teivainen, Terttu:  Eräiden poppelikloonien myyrätuhoalttius ruokintakokeiden mukaan. 
Resistance of  some poplar  clones to vole damage through feeding  experiments.  
No 340 Laitinen,  Jorma & Takalo, Sauli: Kantokäsittelylaittein varustettujen raivaussahojen 
vertailua. 
Comparison of clearing saws  equipped with  stump spraying  devices. 
No 341 Uusvaara, Olli:  Teollisuushakkeen ja purun  painomittaus. 
Weight scaling of  industrial chips and sawdust. 
No 342 Hakkila,  Pentti: Pienpuun korjuu polttoaineeksi.  
Harvesting small-sized wood for fuel. 
No  343 Paavilainen, Eero: PK-lannoitus Lapin  ojitetuilla  rämeillä. Ennakkotuloksia. 
PK-fertilization on drained pine  swamps  in Lapland. Preliminary  results.  
No 344 Lehtonen,  Irja,  Pekkala,  Osmo &  Uusvaara, Olli: Tervalepän (Alnus glutinosa (L.)  
Gaertn.) ja raidan (Salix  caprea  L.)  puu-  ja massateknisiä ominaisuuksia. 
Technical  properties of  black  alder (Alnus glutinosa (L.)  Gaertn.) and great sallow 
(Salix  caprea  L.) wood  and  pulp. 
No 345 Metsätilastollinen vuosikirja  1976.  
Yearbook of Forest Statistics  1976.  
No 346 Parviainen,  Jari:  Taimisto- ja riukuvaiheen männikön harvennus.  
Durchforstung im Kiefernbestand in der Jungwuchs- und Stangenholzphase. 
No 347 Vuorinen, Heikki: Metsätraktorin kuljettajan kuormittumisen mittausmahdollisuudet. 
Possibilities of measuring the strain on forest tractor  drivers. 
No 348 Löyttyniemi,  Kari:  Metsänlannoituksen vaikutuksesta  ytimennävertäjiin (Tomicus spp.,  
Col.,  Scolytidae). 
Effect of forest fertilization on pine shoot beetles (Tomicus spp.,  Col.,  Scolytidae)  
No  349 Metsämuuronen, Markku,  Kaila,  Simo &  Räsänen,  Pentti K.:  Männyn  paakkutaimien 
alkukehitys  vuoden 1973  istutuksissa.  
First-year  planting results  with containerized Scots pine seedlings in  1973. 
No 350 Oikarinen, Matti: Viljelymetsiköiden  puuston  vaihtelu  ja kasvukoealojen edustavuus. 
Variations in growing stock in cultivated stands and the representation of growth 
sample plots.  
No 351 Heikkilä,  Risto: Mäntykuitupuupinojen suojaaminen pysynävertäjän  iskeytymistä vas  
taan Pohjois-Suomessa. 
Protection of pine  pulpwood stacks  against the common pine-shoot beetle  in northern 
Finland. 
No 352 Saramäki,  Jussi: Kainuun vajaapuustoisten kuusikoiden lannoitus ja sen kannattavuus. 
Profitability  of  fertilization in the  understocked spruce  stands of Kainuu, Finland. 
No 353 Päivinen,  Risto:  Kapenemis- ja kuorimallit männylle, kuuselle ja koivulle. 
Taper and bark  thickness  models  for pine, spruce  and birch. 
No  354  Järveläinen, Veli-Pekka: Yksityismetsätalouden seuranta. Metsälöotokseen perustuvan  
tietojärjestelmän kokeilu. 
Monitoring the development of Finnish private forestry.  A test  of an information  
system based on a  sample of forest  holdings. 
No  355 Kärkkäinen, Matti & Salmi, Juhani: Tutkimuksia haapatukkien mittauksesta ja tekni  
sistä ominaisuuksista.  
Studies on the measurement  and  technical properties  of aspen logs.  
No 356  Hyppönen, Mikko & Roiko-Jokela,  Pentti: Koepuiden mittauksen tarkkuus ja tehok  
kuus.  
On the accuracy  and  effectivitv of measuring sample trees.  
No  357 Uusitalo, Matti: Alueittaiset kantorahatulot vuosina  1970—75.  
Regional gross stumpage earnings  in  Finland in  1970—75.  
No  358  Mattila, Eero & Helle, Timo: Keskisen poronhoitoalueen talvilaidunten inventointi. 
Inventory of winter ranges of semi-domestic  reindeer in  Finnish Central Lapland. 
No 359 Hannelius, Simo: Istutuskuusikon tiheys  —  tuotoksen ja  edullisuuden tarkastelua. 
Initial tree spacing in  Norway spruce  timber growing — an appraisal of yield and 
profitabdity  
No 360  Jakkila,  Jouko & Pohtila, Eljas:  Perkauksen vaikutus  taimiston  kehitykseen Lapissa.  
Effect of cleaning on development of sapling  stands  in Lapland. 
Luettelo jatkuu 3. kansisivulla 
FOLIA  FOREST  ALI A 407  
Metsäntutkimuslaitos. Institutum Forestale Fenniae. Helsinki  1979 
Paavo  Tiihonen  
KASVUN  VAIHTELU  VALTAKUNNAN  METSIEN  6.  INVENTOINNIN 
AINEISTON PERUSTEELLA  
Variation in  tree growth  in  Finland  based  on  the  results  of  the 
6th  National  Forest  Inventory  
TIIHONEN,  P.  1979. Kasvun  vaihtelu  valtakunnan  metsien  6.  inventoinnin  aineis  
ton  perusteella. Summary:  Variation  in  tree  growth in  Finland  based  on  the  results  
of the  6th National  Forest  Inventory. Folia  For. 407:1 —12. 
Julkaisu  liittyy  osana valtakunnan  metsien  inventointien  yhteydessä suoritettuihin, 
kasvun  vaihtelua  käsitteleviin  tutkimuksiin.  Viimeksi  aihetta  on tutkittu v. 1960— 
63  suoritetun  4. inventoinnin  yhteydessä.  V. 1974  päätettiin,  että  v.  1971  alkanee  
seen 6.  inventointiin liitetään  myös  kasvun  vaihtelua  koskeva  erillisselvitys.  
Tutkimuksen aineisto  on kerätty  maan etelä-  ja pohjoispuoliskon eri  osista  v. 
1974—77  ja käsittää  kaikkiaan  4  638  koepuuta. Tulosten  laskennassa  päähuomio 
on kiinnitetty 6.  inventoinnin  suoritusajan ja sitä  edeltäneiden  vuosien  ja vuosi  
jaksojen keskimääräisten kasvuindeksien  määrittämiseen. Aineiston  tietokonekä  
sittelyä  voidaan  tarvittaessa jatkaa aikaisempaa monipuolisemmin. 
Tulosten  esittelyssä  on rajoituttu  aineiston keruuta  edeltäneeseen  40-vuotiskau  
teen. Numeerisen  ja graafisen tarkastelun  perusteella  on pyritty  hahmottelemaan  
3.—6.  inventoinnin vuosien  keskimääräispiirteet.  Perättäisten inventointien  kasvu  
olosuhteiden vertailu  on tehty 5-vuotisindeksien  perusteella. Tuloksia on myös  
verrattu,  mm.  maksimi-  ja minimikohtia  tarkkaillen,  aikaisempien aihetta  käsittele  
vien  tutkimusten  tulosten  kanssa.  
This  study  forms  part  of the  research  into  the  variation  of tree  growth being carried  
out  in  conjunction with the  National  Forest  Inventories. This  topic was  last  studied  
in  conjunction  with the  4th  National Forest Inventory  carried  out  in  1960—63.  It 
was  decided  in  1974  that a separate  investigation concerning growth  variation  would  
be  attached  to the  6th inventory, which  was  started  in  1971. 
The material  has  been  collected  in  1974—77  from different  parts  of South  and  
North  Finland  and  consists of a total  of 4  638  sample  trees.  Special  attention was  
paid  in  the  calculation  of  the  results  to  the  determination  of  the  mean growth  indices  
for  the  time  when  the  6th  inventory  was  carried  out and  the  years  preceeding it.  
The  results only  concern  material  collected  during the  previous 40-year  period. An  
attempt has  been  made  to depict the  main  features  of the  years  covered  by  the  3rd  to 
the  6th  inventories  by  means  of  a  numerical  and  graphical examination.  Comparison 
of the  growth conditions in  successive  inventories  has  been  done  on the  basis of 
five-year  indices.  The  results  have  also  been compared, by  examining, for instance 
the  maximum and  minimum  points, with  the  results  of  earlier studies  carried  out on 
the  same topic. 
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Valtakunnan metsien inventointeihin liitty  
nyt  kasvun  vaihtelun tutkiminen alkoi Suo  
messa  v. 1936—38 suoritetun  2. inventoin  
nin yhteydessä  (Ilvessalo  1942).  Aiheen 
tarkastelua jatkoivat  Ilvessalon (1945)  
lisäksi  erityisesti  Eklund (1944)  ja M i  k  o  
la (1950).  Viimeksi  mainitun tutkimuksessa 
esitettyä,  lähinnä Näslundin (1944)  ja 
Eklundin (mt.) kehittämiin menetelmiin 
nojautuvaa  laskentamenetelmää on  myöhem  
min käytetty  sekä valtakunnan metsien  in  
ventointien (Ilvessalo  1956,1962;  Ti i  
hon e n 1966) että useiden  erilaisten kasvu  
tutkimusten tulosten tarkastelussa. Suomessa 
myöhemmin  kehitetyistä  menetelmistä mai  
nittakoon Sire  n  i  n (1961)  ja Ro  i  k  o-J o  
kelan (1976)  käyttämät laskentamenetel  
mät. 
Valtakunnan metsien inventointeihin liit  
tyvissä  kasvun  vaihtelun tutkimuksissa  pää  
huomio on kiinnitetty  inventoinnin suoritus  
ajan  ja sitä  edeltäneiden vuosien ja vuosijak  
sojen,  yleensä  5-vuotiskausien,  keskimääräis  
ten ns. kasvuindeksien määrittämiseen. Nii  
den perusteella  on pyritty hahmottelemaan 
kuva  siitä, edustaako ko.  inventoinnin kasvun  
laskennan aikajakso  ns.  normaalitason mukai  
sia  vai sitä  edullisempia  tai  epäedullisempia  
kasvuolosuhteita,  joilla  tarkoitetaan lähinnä 
sääolosuhteista johtuvia kasvuolosuhteita. 
Mikäli  laskentajaicson  keskimääräinen  indeksi  
on  eronnut selvästi normaalitasoa osoittavasta 
indeksistä,  100:sta, on  kasvutulos  korjattu  
normaalitason mukaista kasvua  vastaavaksi.  
Korjattuja  kasvutuloksia  on  käytetty  lähinnä 
perättäisten  inventointien kasvutulosten ver  
tailussa. Muissa kasvua koskevissa  tarkaste  
luissa  ja laskelmissa,  esim. hakkuulaskelmis  
sa,  on käytetty  inventoinnin alkuperäistä  
kasvutulosta.  Metsiköiden kehitystä  koskevis  
sa  tutkimuksissa  on kasvun  vaihtelu  yleensä  
otettu huomioon. Ensimmäinen kotimaan 
kasvututkimuksiin liittynyt korjaus  tapahtui  
"Perä-Pohjolan  luonnon normaalien metsiköi  
den kasvua ja  kehitystä"  koskevan  tutkimuk  
sen  (1 1 vess  a  1 o 1937) yhteydessä.  Mainit  
takoon, että  kasvun  vaihtelua koskeneen selvi  
tyksen  perusteella  Ilvessalo (mt., s.  83)  
pienensi  männylle  saatuja  kasvulukuja  n. 
18  %:lla, kuusella ja koivulla  vähennys  oli  
n. 10—12 %. 
V. 1964—70 suoritetun, 4. inventointia  
välittömästi  seuranneen 5. inventoinnin yh  
teydessä  ei suoritettu erillistä kasvun vaihte  
lua koskevaa selvitystä.  Kasvun vaihtelusta 
saatiin  kuitenkin  tietoja  eräiden muiden tutki  
musten  yhteydessä  (mm.  Tiihonen 1970).  
Seuraavaan,  6.  inventointiin,  liitettiin  jälleen  
kasvun  vaihtelua koskeva  erillisselvitys.  Sen  
edellyttämän aineiston keruu tapahtui v. 
1974—77. Tätä  viimeistä  selvitystä  käsittele  
vä tutkimusselostus esitetään oheisessa jul  
kaisussa. Aikaisemmissa inventoinneissa  
omaksuttua tapaa  seuraten nytkin  on rajoi  
tuttu lähinnä tarkasteltujen  puulajien,  män  
nyn, kuusen  ja  koivun  indeksisarjojen  laadin  
taan.  Sarjat  on  laadittu erikseen  maan etelä- ja 
pohjoispuoliskosta  kootun aineiston  perusteel  
la. 
Mainittakoon,  että maan  eteläpuoliskon  tu  
loksista  on  julkaistu suppea  ennakkotiedotus 
Metsälehden numerossa 36/1977 (Tiiho  
nen 1977). Professori  Yrjö Vuokilan 
aloitteesta aineiston tietokonekäsittelyyn  sisäl  
lytettiin  lisäksi  eräitä  muitakin kuin  tässä  jul  
kaisussa  tarkasteltavia luokitteluperusteita.  
Näin menetellen aineiston tietokonekäsittelyä  
voidaan jatkaa aikaisempaa  monipuolisem  
min. Selvityksiä  ovat tähän mennessä  jatka  
neet Metsäntutkimuslaitoksessa  lähinnä met  
sänhoitaja,  maat.metsätkand. Kari  Mieli  
käinen ja metsänhoitaja  Mauri Timo  
nen. 
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2. TUTKIMUSAINEISTO JA SEN KÄSITTELY  
Kasvun  vaihtelua  koskevan  aineiston  keruu tapah  
tui 2.  ja 3. inventoinnissa  varsinaisen  kenttätyön yh  
teydessä inventoinnin  ryhmänjohtajien johdolla.  4. in  
ventoinnissa  työ  keskitettiin maan eteläpuoliskossa kol  
melle, pohjoispuoliskossa  kahdelle  ryhmälle. Uutta  tapaa 
sovellettiin myös tässä  julkaisussa tarkasteltavan, 6.  
inventointiin  liittyneen  kasvun vaihtelua  koskeneen  
aineiston  keruussa.  Maan eteläpuoliskon aineiston  pää  
osan keruusta  huolehtivat  metsät,  ylioppilas,  sittemmin  
metsänhoitaja Leevi Lohi ja mittausryhmän joht. 
Kari  Hartonen.  Maan  pohjoispuolisten aineisto  ke  
rättiin  v. 1975—77.  Maan  eteläpuoliskon aineistoa täy  
dennettiin  lisäksi  keväällä  1977. Viimeksi  mainitut  ai  
neistot keräsi luonnontiet,  kand. Heikki  Tiihosen  
johtama ryhmä.  Jäljempänä esitettävien  kasvuindeksien  
laskenta  perustuu seuraaviin  koepuu- (kairanlastu-) mää  
riin.  
Maan  eteläpuoliskosta  keväällä  1977 ja pohjoispuolis  
kosta  syyskesällä  1977 kerätty täydennys- ja vertailuai  
neisto  käsittää kaikkiaan  316 koepuuta eli  kairanlastua.  
Aineistoa  pyrittiin keräämään  kuten  aikaisemmissakin  
inventoinneissa  mahdollisimman  monen piirimetsälauta  
kunnan  alueelta  ja niissä  edelleen  useasta  eri  metsiköstä.  
Rajoituttiin  kovien metsämaiden  metsikköihin. Sääolo  
suhteista ja käytännön syistä  johtuen pääosa maan 
eteläpuoliskon  aineistosta on  kerätty Helsingin,  Pirkka-  
Hämeen, Itä-Hämeen, Etelä-Karjalan, Etelä-Savon, Itä- 
Savon, Pohjois-Savon ja Keski-Suomen  piirimetsälauta  
kunnan  alueelta.  Maan  pohjoispuolisten aineisto  koos  
tuu pääosiltaan Kainuun, Koillis-Suomen  ja Lapin piiri  
metsälautakunnan  alueelta.  Pohjois-Pohjanmaalta löytyi 
sopivia  metsiköitä varsin vähän. Kaikki kairanlastujen 
keruukohteet  eli koemetsiköt  olivat luonnontilaisia  tai  
käytännöllisesti  katsoen  luonnontilaisia, usein  pääosil  
taan yhtä puulajia sisältäviä  metsiköitä.  Kussakin  koe  
metsikössä  otettiin puulajeittain s—lo kairanlastua.  
Kaikki  kerätyt  kairanlastut  mitattiin  kuten  aikaisem  
minkin  Metsäntutkimuslaitoksen  metsänarvioimisen tut  
kimusosaston  lustonmittauskoneella.  Professori Yrjö 
Vuokilan  aloitteesta koemetsiköitä ja koepuita  kos  
kevat  tiedot sekä  kairanlastujen  mittaustulokset lävis  
tettiin  reikänauhalle. 
Jokaisesta  lustosta  lävistettiin seuraavat tiedot:  
— puulaji 
—  piirimetsälautakunta 
—  kohteen numero saman piirimetsälautakunnan 
alueella  
—  puun  numero 
—  kasvupaikka  seuraavasti:  1 = lehtomaiset kankaat,  
2  = tuoreet  kankaat,  3 = kuivahkot  kankaat,  4 = 
kuivat  kankaat  ja 5 = karukkokankaat  
— viimeinen  vuosi  seuraavasti:  1973  = 3,1974 =  4  jne. 
—  kairanlastun  perusteella arvioitu ikälisäys  mitattujen 
lustojen lukumäärään, jotta  saadaan  rinnankorkeus  
ikä  
—  puun  säde  kuoretta  kairanlastusta  määritettynä  mil  
limetrin  tarkkuudella.  
Vuosilustojen lukumäärän  perusteella erotettiin  kolme  
ikäluokkaa:  maan eteläpuoliskossa  luokat  olivat  < 60  v,  
61—100  vja 101 +v,  maan  pohjoispuoliskossa  < 100 v, 
101—160  v  ja 161 + v.  Aineiston  jatkokäsittely  ja sovi  
tun  ryhmittelyn  mukaisten  tulosten  laskenta  tapahtui val  
tion  tietokonekeskuksessa  Otaniemessä.  Tehtävässä  avus  
ti  Metsäntutkimuslaitoksen ATK-päällikkö Timo Pek  
konen.  Tietokonelaskennalla  saatiin  ensin  kunkin  koe  
puun  mittaustulokset, sitten  kunkin  koemetsikön  puula  
jeittaiset keskimääräistulokset,  kolmannessa  vaiheessa  
piirimetsälautakunnittain,  puulajeittain ja ikäluokittain 
ryhmitetyt  tulokset  sekä  lopuksi  piirimetsälautakunnit  
taiset  ja puulajeittaiset keskimääräistulokset.  Tuloksia  
vertailtiin  puu  puulta,  koemetsiköittäin  ja lopuksi  pii  
rimetsälautakunnittain. Kuva 1 havainnollistaa  maan 
eteläpuoliskosta kerättyä  mäntyaineistoa koskevaa  ver  
tailua.  
Kuva  1. Etelä-Savon  (yhtäjaksoinen  viiva),  Etelä-Karja  
lan (katkoviiva) ja Keski-Suomen  (pisteviiva)  mäntyai  
neiston perusteella saadut  keskimääräiset  vuosilustojen 
leveydet v.  1945 —74. 
Kuvasta  nähdään  maan eteläpuoliskon kolmen  piiri  
metsälautakunnan  alueen  männyistä otettujen  kairanlas  
tujen  perusteella saadut  keskimääräiset  vuosilustojen  
leveydet esimerkiksi valitulta, vuodet 1945—74  käsit  
tävältä aikajaksolta.  
Kuvan 1 havainnollistamaa yhdenmukaisuutta ilmeni  
yleisesti  kaikilla puulajeilla  sekä  maan etelä-  että poh  
joispuoliskossa. Vertailun jälkeen jatkettiin  tulosten  las  
kentaa yhdistämällä piirimetsälautakunnittaiset tulokset  
Maan osa 
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2 055  
Koko maa 
Whole  counti  
2505  1150 667  4 322 
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puulajeittain erikseen maan etelä-  ja pohjoispuoliskosta. 
Jäljempänä esitettävien  kasvuindeksisarjojen laskennan  
perusteena ovat  edellä  s. 5 esitetystä  asetelmasta  näh  
tävät koepuu- eli  kairanlastumäärät.  
Kasvuindeksien  laskenta tapahtui samalla  menetelmäl  
lä  kuin 3. ja 4. inventoinnissa.  Tasoituskäyrän yhtälö on: 
x  = pendantin eli  5-vuotiskauden  järjestysluku ja y=  5  
vuoden  vuosiluston  keskiarvo.  Kaavan  yksityiskohtien  
suhteen  viitataan  Mikolan  (1950) esittämään  selos  
tukseen. 
3. MAAN ETELÄ-  JA POHJOISPUOLISKON KASVUINDEKSIT 
31.  Vuotuisindeksit  
Kasvuindeksejä  on yleensä  tarkasteltu  graa  
fisesti  esitettyinä,  mutta  samalla on  myös  esi  
tetty  perättäisten  vuosien tai vuosijaksojen,  
useimmiten 5-vuotiskausien  keskimääräistu  
loksia,  ns.  vuotuis-  tai 5-vuotisindeksejä.  Seu  
raavassa  kuvataan tuloksia kaikilla  kolmella 
tavalla.  Taulukosta 1 nähdään ensin maan  
eteläpuoliskon  männyn,  kuusen  ja koivun  
vuotuisindeksien numeroarvot. Taulukosta  2 
nähdään vastaavat tulokset maan pohjois  
puoliskon  männystä  ja kuusesta.  Maan poh  
joispuoliskon  koivusta  rajoitutaan  aineiston 
pienuudesta  johtuen  vain  jäljempänä  esitet  
täviin yleisluonteisiin  päätelmiin.  Molemmissa 
taulukoissa esitetään indeksit aineiston ke  
ruuta edeltäneeltä 40-vuotiskaudelta. 
Kuvat  2 ja 3 selventävät kuvaa vuotuis  
indeksien vaihtelusta taulukoissa  esitettyinä  
Taulukko  1. Maan  eteläpuoliskon männyn,  kuusen  ja  koi  
vun kasvuindeksit  v.  1974—35.  
Table  1. Growth indices  for Scots  pine, Norway  spruce  
and  birch  in  South  Finland, 1974—35. 
Taulukko  2. Maan  pohjoispuolisten männyn ja kuusen  
kasvuindeksit  v. 1976—37. 
Table  2. Growth  indices  for Scots  pine and  Norway  
spruce  in  North  Finland, 1976—37. 
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vuosina. Rajoittamalla  tarkastelu 3.-6. in  
ventoinnin kasvun  laskennan vuosiin voidaan 
ensiksikin maan  eteläpuoliskon  tuloksista to  
deta erityisesti  seuraavaa:  
— männyn indeksi  on keskimäärin  hieman  pienentynyt 
3. inventoinnin  vuosista  1970-luvun loppupuoliskolle 
asti,  jonka jälkeen ilmenee  keskimäärin  nouseva,  nor  
maalitason  ( = 100)  ylittävä kehitys 
— kuusen  indeksisarjassa  ilmenee  samoin  aluksi  laske  
va suuntaus,  jonka jälkeen indeksi  varsin lievästi  
nousten näyttää  keskimäärin  lähenevän  normaalita  
soa 
— koivun  indeksisarjassa  ilmenee  pitkähkö,  vuoteen 
1964  ulottuva, normaalitason  selvästi  ylittävä kausi,  
jonka jälkeen seuraa yhtä selvä  normaalitason  alitta  
va kausi.  
Vastaavanlainen tarkastelu maan pohjois  
puoliskosta  viittaa mm. seuraaviin  keskimää  
räispiirteisiin:  
— männyn  indeksisarjassa  on alkanut  3.  inventoinnin 
vuosina  keskimäärin  selvähkö  laskukausi  1960-luvun 
alkupuoliskolle  asti,  jonka jälkeen sarjassa  ilmenee 
keskimäärin  yhtä selvä  ja loivahko  nousukausi  
— kuusen  indeksisarjassa  on 3.  inventoinnin  vuosista  
1950-luvun  lopulle asti  keskimäärin  normaalitason  ta  
saisesti  alittava  tai  siitä  lievästi  loittoneva  suuntaus,  
jonka jälkeen indeksisarja keskimäärin  lähenee  tai  
lievästi ylittää normaalitason 
— koivun  suppea  aineisto  viittaa  1950-luvun  alusta  lu  
kien  maan eteläpuoliskon koivusta  todettuihin  keski  
määräispiirteisiin,  joskin kehityksessä  ilmenee  ylei  
semmin  jyrkkää maksimista  minimiin  tapahtuvaa 
vaihtelua.  
Maan etelä-  ja pohjoispuoliskon  eri  puula  
jien  indeksisarjojen  keskimääräispiirteissä  il  
menee huomattavaa yhdenmukaisuutta.  Toi  
saalta esiintyy  selviä  eroja, erityisesti  vuo  
tuisindeksien numerosarjojen välillä. Katsot  
tiin, että oli  aiheellista  esittää  sarjat erikseen  
maan'etelä- ja pohjoispuoliskolle.  Puulajeit  
taisten  sarjojen  yhdistäminen  ei myöskään  ol  
lut perusteltua. 
Kuva  2.  Männyn, kuusen  ja koivun  kasvuindeksin  vaih  
telu  maan  eteläpuoliskossa  v. 1935—74.  
Fig.  2. Variation  in  the  growth indices  of  pine, spruce  and  
birch  in  South  Finland, 1935—  74.  
Kuva  3. Männyn ja kuusen  kasvuindeksin  vaihtelu maan 
pohjoispuoliskossa  v.  1936—75. 
Fig.  3. Variation in  the  growth indices  of  pine and  spruce  
in  North  Finland, 1936—75. 
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Vuotuisindeksien tarkastelun ja maan eri  
osista  kerättyjen  aineistojen  vertailun yhtey  
dessä pyrittiin  selvittämään  myös  aineiston 
käsittelyyn  sisältyneen  tasoituksen onnistu  
mista. Eräänä tarkastelukohteena olivat  eri  
selvityksissä  saatujen  indeksisarjojen  maksimi  
ja minimikohdat. Seuraavasta asetelmasta 
nähtävät +  ja — merkit  havainnollistavat 
maksimi-  ja  minimikohtien esiintymistä  maan 
pohjoispuoliskon  männyn  indeksisarjoissa.  
Esimerkeiksi  on  valittu  3.,  4.  ja  6.  inventoin  
nin männyn  indeksisarjoissa  v. 1940—63 il  
menevät maksimi-  ja minimikohdat. Vastaa  
vaa, joskin  laajamittaisempaa  vertailua on 
Suomessa tehnyt  erityisesti  Siren  (1961).  
Merkintöjen  mukaan 4.  ja  6.  inventoinnin  
indeksisarjoissa  v.  1956—63 ilmenevät maksi  
mi*  ja minimikohdat ovat molemmissa  sar  
joissa samoina vuosina. Yhdenmukaisuus jat  
kuu v. 1940—48 myös  3.  inventoinnin in  
deksisarjassa.  
Vaikka eri  selvityksissä  saatujen vuotuis  
indeksien ja  5-vuotisindeksien  numerosarjojen  
välillä esiintyy  suuriakin eroja,  vaihtelevat 
maksimi- ja  minimikohdat sekä sijaintivuoden  
että  muutoksen suhteellisen voimakkuuden 
osalta  usein hyvinkin  yhdenmukaisesti.  Maini  
tut piirteet ilmenevät myös taulukossa  3 esi  
tetyistä vuotuisindekseistä. Esimerkeiksi  on 
otettu Mikolan (1950)  ja  tässä tutkimuk  
sessa  saadut maan  pohjoispuoliskon  männyn  
ja kuusen  indeksit  vuosilta 1936—1911. M i  
kolan (mt., s.  48—49)  tulokset  on  pyöris  
tetty kokonaisluvuiksi.  Tämän tutkimuksen 
tulossarja  on  ilmaistu asetelmassa vuosilu  
vulla 1976. 
Taulukko 3. Mikolan  (1950) ja maan pohjoispuolis  
ten  (sarja 1976) männyn  ja kuusen kasvuindeksit  v. 
1936-11.  
Table 3. Growth indices  for Scots pine and  Norway  
spruce  for 1936—11  presented by  Mikola  (1950) and 
for North  Finland (series 1976). 
Esimerkiksi  valitulle  ajalle  ominainen voi  
makas kasvun  vaihtelu ilmenee molemmista 
tulossarjoista.  
32. 5-vuotisindeksit  
Kolmantena tarkastelukohteena olleista  5-  
vuotisindekseistä  esitetään  seuraavassa  asetel  
massa  ensin  maan eteläpuoliskon  mäntyä kos  
kevia  tuloksia.  Asetelman ylemmän  rivin  in  
deksit  ovat  oheisen 6.  inventointiin liittyneen  
tutkimuksen  tuloksia.  Niiden laskennan perus  
teina ovat  olleet kuten aikaisemminkin ko.  
inventoinnin kasvulaskentaan sisältyvien  5-  
vuotiskausien keskimääräiset  indeksit eli 5-  
vuotisindeksit. Alemmalta riviltä  taas näh  
Inventointi  — Inventory  
Vuosi  — Year 3. 4. 6. 
Maksimi- (+) tai minimi- (—)  vuosi  













































































































































dään aikaisemmissa  inventoinneissa ja erillis  
selvityksissä  (Ilvessalo  1959)  ko.  aikana 
saadut tulokset.  
Asetelman tulossarjojen  mukaan  maan ete  
läpuoliskon  männyn  kasvun  taso  näyttäisi  ol  
leen 5.  ja  6.  inventoinnin vuosina keskimäärin 
10 % alhaisempi  kuin 3. inventoinnin ajan  
kohtana. Ero  olisi  otettava huomioon mainit  
tujen  inventointien kasvutulosten  vertailussa.  
Kolmen viimeisimmän, 4.-6. inventoinnin 
indeksit  ovat  sen  sijaan miltei  samat. Maan 
eteläpuoliskon  kuusen  indeksien vertailuun on 
otettu 3. inventoinnissa saaduista indekseistä 
myös  2.  inventoinnin ajankohdan  tulos (105).  
Vertailtavat  tulosparit  sekä v.  1974 selvityk  
sen osoittamat  5. ja 6.  inventoinnin vuosien 
indeksit  esitetään seuraavassa  asetelmassa.  
Uusi selvitys on johtanut  maan eteläpuolis  
kon kuusella  aikaisempiin  tuloksiin  verrattuna 
hieman suurempiin  indekseihin,  mutta  koko  
naisuudessaan tulosparit  viittaavat  verraten 
yhdenmukaisiin  tuloksiin.  Mainittakoon,  että 
asetelmassa ilmenevää,  eri  selvityksissä  saatu  
jen  indeksisarjojen  välillä  olevaa tasoeroa  on 
todettu aikaisemminkin (vrt. esim.  Ilves  
salo 1956, s. 139—141).  Kysymystä  tarkas  
teltiin tässä tutkimuksessa  varsin  laajamittai  
sesti.  Eräänä tarkastelukohteena olivat  edellä 
vuotuisindeksien yhteydessä  mainitut  eri  tut  
kimuksissa  saatujen  indeksisarjojen  maksimi  
ja  minimikohtien  vertailut.  Tarkastelun perus  
teella todettiin, että päähuomio  on kiinnitet  
tävä perättäisten  vuosien  tai  inventointien 5- 
vuotiskausien indeksien suhteisiin  ja  tasoeroi  
hin,  kuten  edellä männyn  osalta  on  jo  mene  
telty. Maan eteläpuoliskon  kuusesta voidaan 
lähinnä todeta,  että kasvun taso  näyttäisi  
olleen 5.  inventointiin liittyvinä vuosina hie  
man korkeampi  kuin  3.  ja 4. inventoinnin 
suoritusvuosien  aikana.  Siirryttäessä  6.  inven  
tointiin  indeksi  näyttää  jälleen  pienentyneen  
3.-4. inventoinnin vuosien tasolle.  
Kuten edellä on todettu,  koivulla  rajoitu  
taan vain edellä esitettyyn  vuotuisindeksien 
suppeaan tarkasteluun. Seuraavasta asetel  
masta nähdään maan  pohjoispuoliskon  män  
nyn 5-vuotisindeksejä  valaisevat tulossarjat.  
Asetelmaan otettujen  eri  selvityksissä  saatu  
jen indeksien erot ovat selvästi  suuremmat 
kuin maan eteläpuoliskon  männyllä,  joskin  
erot  jälleen  pienenevät  4. inventoinnin ajan  
kohtaan siirryttäessä.  Lisäksi  todettakoon,  
että alemman tulosrivin  2. inventoinnin in  
deksi  106 on  kuten  edellä maan eteläpuoliskon  
kuusella 3.  inventoinnin osoittama tulos. 2. 
inventoinnin tosin vähäisemmällä aineistolla 
päädyttiin  indeksiin 97,  siis  lähes  samaan kuin  
tässä  tutkimuksessa.  Mikolan (1950)  in  
deksisarjassa  tulos on  91, siis  vieläkin  pienem  
pi.  Uuden ja aikaisemmin laskettujen  maan 
pohjoispuoliskon  männyn indeksisarjojen  
maksimi- ja minimikohdat ovat  myös  edellä 
esitetyn  mukaisesti  hyvin  yhdenmukaiset.  2. 
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inventoinnin tulosparia lukuun ottamatta in  
deksien kehityssuunta  3.-4. inventoinnin 
ajankohtana  on asetelman molemmilla ri  
veillä samanlainen. Vastaava kehitys  ilmenee 
varsin  yhdenmukaisesti  myös  maan pohjois  
puoliskosta  erotettujen  molempien  osa-aluei  
den, Kainuun—Pohjois-Pohjanmaan  sekä 
Koillis-Suomen  ja Lapin  tulossarjoissa,  jos  
kin  indeksien lievä pienentyminen  näyttäi  
si  jatkuneen  Kainuun — Pohjois-Pohjanmaan  
alueilla kauemmin kuin  pohjoisemmalla  osa  
alueella. Näyttää  siten  ilmeiseltä,  että maan 
pohjoispuoliskon  männyn  kasvun  taso  on pie  
nentynyt  3.  inventoinnin ajoilta  1960-luvun 
puolivälin  tienoille,  jonka jälkeen  on alkanut 
nousukausi.  4. ja 5. inventoinnin vuosien 
kasvun  taso  olisi  siten ehkä 10 % alempi  kuin  
3. inventoinnin  aikana  ja 6.  inventoinnin  ta  
so vuorostaan likimain 10 % korkeampi  kuin 
4.  ja  5.  inventoinnin aikana.  
Viimeisenä  esitetään seuraavassa  asetelmas  
sa  maan pohjoispuoliskon  kuusen  tulossarjat.  
Alemmalla tulosrivillä  oleva 2. inventoinnin 
indeksi  on  jälleen 3. inventoinnissa saatu tv  
los. 
Eri  selvityksissä  saatujen  indeksien välillä  
ilmenee jälleen  eroja,  mutta molemmista tu  
lossarjoista  ilmenee 2.—4. inventoinnin välil  
lä  keskimäärin  tapahtunut  kasvuindeksien lie  
vä pieneneminen.  1960-luvun loppupuolta  
edustavan 5.  inventoinnin kasvun  taso on  hy  
vin selvästi  3. inventoinnin tasoa korkeam  
malla. Samansuuntainen joskin  lievempi  ero  
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SUMMARY 
VARIATION IN TREE GROWTH  IN FINLAND BASED ON THE RESULTS 
OF THE 6TH  NATIONAL FOREST INVENTORY 
This  study  forms  part  of  the  research  into  the  variation  
of tree  growth being carried  out in  conjunction with  the  
National  Forest  Inventories. The  topic  was  first examined 
in  the  2nd  inventory carried out in  1936 —38  (Ilves  
salo  1942). The  study  method  chosen at  that  time  was  
later  adapted for use in  the  3rd  and  4th inventories.  It 
was  decided  in  1974 that a separate investigation 
concerning growth  variation would  be  attached  to  the  
6th  inventory, which was  started  in  1971.  
The  study  presupposed, as  earlier, the  collection of  in  
crement  cores  from  Scots pine,  Norway  spruce  and  birch  
trees  growing in  stands  in a natural  state in North  and  
South  Finland.  The  material  was  collected  during 1974— 
77.  The  number of sample trees  (increment cores)  in  the  
material  are  shown in  the  table  on p. 5. The  increment  
cores were measured, as has  earlier  been  done, on a 
machine  at the Finnish  Forest  Research  Institute. The 
measurement  results  and  the  grouping bases  of  the  mate  
rial  were  punched on tape  at the  instigation of prof.  Yr  
jö V  v o k  i  I  a. The  material  was then  handled  by  com  
puter at  the State  Computer Centre.  Further  treatment  
was continued  at the Finnish  Forest Research  Institute.  
Special  attention was  paid in the  calculation  of the  re  
sults to  the  determination of the  so-called  mean growth 
indices  for  the  time  when  the  6th  inventory was  carried  
out and  the  years and  periods, usually five-year periods, 
proceeding it. An  attempt has  been  made  on the  basis  of 
these  growth indices  to form a picture  of whether  the  
calculated  growth during the  period of the  inventory  
represents  the so-called  normal  level  (= 100) or  whether  
the growing conditions  were more or less  favourable.  In 
this case the  growing conditions  refers  mainly to  the  
conditions  determined by  the  weather  conditions. The  
growth conditions of successive  inventories were also  
compared on  the  basis of the  growth indices.  
The  results  are  first presented in  Tables 1 and  2.  The  
results only  concern  material  collected  during the  pre  
vious  40-year  period. The  results  are shown  in  graphic 
form  in  Figs.  2 and 3. An  attempt has been made  to  de  
pict  the  mean features  of the  years  covered by  the  3rd  to 
the  6th  inventories  by  a  numerical  and  graphical exami  
nation.  The  results  have  also  been  compared, by exam  
ining, for  instance  the  maximum and  minimum  points,  
(Table on  p.  8,  Table  3),  with the  results  of  earlier  studies  
carried  out on growth variation  (I Ives  s  a  1  o 1942, 
1956, 1962, Mikola  1950, Tiih o n e  n 1966). 
The comparison concerning the  calculated  level  of 
growth for  successive  inventories has  been  done  on the  
basis  of  five-year  indices.  The  results  shown in  the  tables 
on p.  9—lo  concern  Scots  pine and  Norway  spruce  in  
North and South Finland.  The differences and uni  
formity apparent in  the  level  of growth of successive  
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